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Geologiczna i geomorfologiczna interpretacja danych z lotniczego skaningu
laserowego (ALS) rejonu Kasprowego Wierchu (Tatry) — odpowiedz
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Odnoszac si¢ do polemiki Zbigniewa Cymermana,
dotyczacej artykutu opublikowanego na tamach Przegladu
Geologicznego (Wojcik 1 in., 2013), ktorego jestesmy
wspoélautorami, pragniemy na wstgpie podzickowaé za
dobre stowa adwersarza, odnoszace si¢ do wynikoéw badan
naszego zespotu, zaprezentowanych w poprzednich arty-
kutach.

Glownym celem opisywanego artykutu byto przedsta-
wienie mozliwosci wykorzystania lotniczego skaningu
laserowego pod katem kartograficzno-geologicznym oraz
wskazan metodycznych. Majac juz do§wiadczenie z tego
typu danymi i wlasne rozwiazania analityczne, postanowi-
liSmy sprawdzi¢ si¢ w obszarze tatrzanskim, ktéry z uwagi
na swoja geologiczna réoznorodno$¢ uwazamy za dosko-
naty poligon badawczy. Naszym celem nie byto negowanie
dotychczasowych wynikow badawczych. Porownanie z
nimi naszej interpretacji budowy geologicznej byto jednak
niezbedne w celach jej weryfikacji. Uwazamy, ze rdznice,
ktére z tego porownania wyniknely, wskazuja na ciagla
potrzebg siggania po nowe rozwiazania badawcze w pra-
cach geologicznych, aby ich wyniki byly coraz bardziej
precyzyjne. Metody skaningu laserowego sa doskonatym
narzedziem, ktore warto stosowac zarowno przed pracami
terenowymi, w trakcie tych prac, jak réwniez po ich zako-
nczeniu. Zawsze podkreslamy, ze metody te sa skuteczne
tylko w potaczeniu z tradycyjnym podejsciem kartogra-
ficznym. Interpretacja samego NMT bez terenowej wiedzy
geologicznej czgsto zawiera réznorodne biedy, ktorych
analityk nie jest w stanie przewidzie¢. Korzystajac z tego
typu metod nalezy zatem mie¢ krytyczne do nich podejscie.
Z ta- kim tez nastawieniem przeprowadziliémy badania
zaprezentowane w opisywanym artykule.

Nasza interpretacja NMT ALS wykazata istnienie kil-
ku elementéw budowy geologicznej, gtéwnie osuwisk,
ktore nie byly dotad opisywane. Dysponujac nowymi

informacjami przeprowadziliSmy kartowanie geologiczne
tych elementow z mapa i otdwkiem w rece. Byly zatem
prowadzone bezposrednie obserwacje w celu potwierdze-
nia naszej interpretacji geologicznej danych ALS. Nie bytly
to wige tylko obserwacje analityczne NMT ALS, ktorych
nie uwazamy za terenowe, jak to napisat w swojej polemice
Z. Cymerman. Kartowanie nowopoznanych osuwisk pro-
wadzilismy zgodnie z obowiazujaca Instrukcja (Grabow-
ski, 2008), stosowana w ramach Systemu Oslony Przeciw-
Osuwiskowej. Weryfikacje terenowa przeprowadzono ponadto
dla lejow krasowych. W artykule wykorzystana zostata
rowniez wiedza pierwszego ze wspotautorow (A. Wojcika)
zdobyta w Tatrach m.in. przy okazji wykonywania Szcze-
gotowej mapy geologicznej Tatr w skali 1 : 10 000.

Za nasz btad uznajemy pomytke kierunku wschodnie-
go z zachodnim przy opisie stokéw Suchej Czuby i niedo-
patrzenie w postaci brakow w opisach anglojezycznych.
Uwazamy jednak, podobnie jak autor polemiki, ze sa to
uchybienia drobne i mamy nadziejg, ze nie wplynegty one
negatywnie na koncowy efekt naszego artykutu. Niezrozu-
miate dla nas jest natomiast sugestywne pytanie dotyczace
ograniczenia obszaru badawczego, czy tez watpliwosci, co
do ,nieregularnego przebiegu granic”. Zasig¢g obszaru
badawczego wyznaczata dostepnosé danych laserowych.
Analizowana ,,chmura punktow” reprezentowata wlasnie
taki a nie inny obszar i w takim zasiggu zostal wciagnigty
on do badan. Tak jak napisaliSmy we wstepie artykulu
(Wojcik i in., 2013), celem nalotu pomiarowego bylo
,okreslenie wptywu na $rodowisko efektéw modernizacji
kolei linowej na szczyt Kasprowego Wierchu (Wezyk i in.,
2008)”, nie za$ cele geologiczne. Otrzymane dane byly jed-
nak tak bardzo interesujace, ze zajgliSmy sie tym proble-
mem.

Duza czg$¢ uwag krytycznych Z. Cymermana do arty-
kutu Wojcika 1 in. (2013) dotyczyla samej interpretacji
geologicznej. Czytajac je mozna mie¢ wrazenie, Ze nasze,
by¢ moze $miale interpretacje geologiczne NMT ALS, sa
niczym innym jak proba zastapienia obowiazujacej Szcze-
gotowej Mapy Geologicznej Tatr lub jej krytyka. Nie jest to
prawda. Nasza intencja byto pokazanie nowych danych,
faktow i informacji, ktore moglyby zosta¢ wykorzystane w
przysztosci. Nasze podejécie badawcze bylo tu zupetnie
inne niz przy wykonywaniu mapy geologicznej. W pracy
przedstawionej przez Wojcika i in. (2013) pokazano inter-
pretacj¢ bardzo doktadnego numerycznego modelu terenu,
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Ryec. 1. Klasyfikowana mapa spadkow, dla gornej czgsci osuwiska zlokalizowanego na NW stokach Suchej

Czuby w Tatrach

Fig. 1. Classified slope map of the upper part of the landslide located on the NW slopes of Sucha Czuba in the

Tatra Mts.

ktora tylko w niektérych miejscach byta przez nas weryfi-
kowana w terenie. Krytykowana przez Z. Cymermana ryci-
na 3 w analizowanym artykule Wojcika i in. (2013) jest
proba poréwnania interpretacji geologicznej naszego
autorstwa ze SMGT (Piotrowska i in., 2007a, b). Nie znalez-
liSmy innego sposobu na wizualizacj¢ tego zagadnienia,
zdajac sobie spraweg, ze w szczegotach bedzie to rycina
mato czytelna. Porzadne poréwnanie powinno by¢ wizu-
alizowane w skali co najmniej 1 : 10 000, co nie jest mozli-
we na tamach Przegladu Geologicznego. Gdyby$my na tej
rycinie zamiescili jeszcze objasnienia, zgodnie z zarzutem
Z. Cymermana, musiatoby sig to odbi¢ na skali map. Uwa-
zamy, ze objasnienia w obecnej formie s3g mimo wszystko
najlepszym rozwiazaniem, zwtlaszcza, ze nie znajduja sig
na odwrocie strony, jak napisat Z. Cymerman w swojej
polemice, ale na stronie rozkladowej — z boku ryciny.
Zaprezentowana przez Z. Cymermana tabela, ktora
,rozjasnia nieczytelny obraz na rycinie 3”, przedstawia
roznice wydzielen geologicznych pomigdzy interpretacja
NMT ALS a SMGT (Piotrowska i in., 2007a, b). Roznice te
wynikaja z charakteru i metod pracy z NMT ALS. Nalezy
zdac sobie sprawg, ze dane numeryczne nie stanowig pana-
ceum na wszystko i nie wszystko moze by¢ na nich widocz-
ne. Skoro wigc w naszej interpretacji nie ujelismy kilku
wydzielen, to stato si¢ to dlatego, Ze nie odznaczaja si¢ one
w rzezbie terenu. Nigdzie nie napisali$my, ze nalezy je
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usuna¢. Niektore wydzielenia potaczyliSmy z soba, ale jest
to spowodowane brakiem mozliwosci odroznienia ich od
siebie na kolejnych wizualizacjach NMT. Sciste trzymanie
si¢ podziatu zastosowanego w SMGT bytoby z naszej stro-
ny nieprofesjonalne i zmusitoby nas do naciagania infor-
macji zawartych w niezaleznie pozyskanych danych
numerycznych 1 sztucznego dopasowywania ich do
SMGT. Wyniki bytyby jednak mato rzetelne. Wprowadzo-
ne nowe elementy geologiczne na badanym obszarze sa
naszym zdaniem bezsporne. Osuwisko schodzace na NW
ze stokdw Suchej Czuby jest tego przyktadem. Pomimo, Ze
forma ta nie byta dotad zaznaczona w zadnych materiatach,
uznana juz zostata, jako rzeczywista przez autorow wczes-
niejszych opracowan, w tym Z. Cymermana w polemice do
artykutu Wojcika i in. (2013) — cho¢ moze w innym
ksztalcie. Nalezy tu doda¢, ze kwesti¢ osuwisk w tatrzan-
skich skatach krystalicznych poruszali juz w swoich bada-
niach m.in. Jaroszewski (1965), Lefeld (1965) i Nemcok
(1982), dlatego tez wystgpowanie takich form w Tatrach
nie powinno dziwic.

Odpowiadajac na pytanie Z. Cymermana dotyczace
stwierdzenia, ze spgkania w granitach sg o azymucie upadu
290/50 — ,,Skad takie precyzyjne dane, bez analizy staty-
stycznej tysiecy spgkan w granitach?” — wyjasniamy:
pomiar wykonany zostat w skarpie gtownej osuwiska, poza
jego terenem. Jest to naszym zdaniem ptaszczyzna, wzdhuz
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ktorej rozwingto sie osuwisko w rejonie Suchej Czuby. Nie
dokonywali$my pomiaré6w widocznych licznych ptaszczyzn
w obrebie osuwiska, gdyz utwory skalne poddane ruchom
masowym ulegaja deformacjom, rotacji i przemieszcze-
niom. Pomiar takich struktur i odniesienie ich do podloza
bytyby bledem, ktorego chcieli§my uniknac.

Zbigniew Cymerman w swojej polemice stawia pyta-
nie odnoszace si¢ do interpretacji drobnych form morfolo-
gii terenu: ,,Czyzby taka drobna forma morfologiczna byto
osuwisko o powierzchni zajmujacej ponad 10% analizowa-
nego obszaru na NW stokach Suchej Czuby?”. Wynika to
chyba z niewielkiego do$wiadczenia stawiajacego takie
pytanie w pracy z danymi lotniczymi (zdjgcia lotnicze,
radarowe, dane laserowe) oraz metodami fotogrametrycz-
nymi i teledetekcyjnymi, ktore sa znane od kilkudziesigeiu
lat (Ostaficzuk, 1978; Ciotkosz & Kesik, 1989). Kazde
osuwisko jest forma, ktora najczgsciej przejawia sie w rzez-
bie terenu. Osuwiska posiadaja tzw. elementy wewnatrzo-
suwiskowe, tj. skarpy, progi akumulacyjne, pagory, ob-
nizenia bezodptywowe, rowy rozpadlinowe itd., ktore
moga by¢ réznej wielko$ci. Tak naprawdg to ich analiza i
wzajemne wspolwystgpowanie swiadcza o rodzaju bada-
nej deformacji. Zatem osuwisko zlokalizowane na NW sto-
kach Suchej Czuby, ktére stanowi 6% obszaru badan,
traktujemy jako duza forme przejawiajaca si¢ w rzezbie
terenu, posiadajaca liczne, drobne elementy wewngtrzne,
ktore mozna nazywaé drobnymi formami morfologii tere-
nu. Osuwisko to bylo szczegdlnie przez nas analizowane.
Wykorzystali$my wiele metod wizualizacyjnych i oblicze-
niowych dla danych laserowych, ktérymi dysponujemy.
Obrazow wynikowych tych analiz sa setki i aby je wszyst-
kie doktadnie przedstawi¢, nalezatoby napisa¢ co najmniej
kilka artykutow. Nie uwazamy, by byto to jednak koniecz-
ne, metody te sa bowiem tylko narzedziem umozli-
wiajacym prowadzeniec badan naukowych. Jednak
jestesmy pewni zasiggu osuwiska, ktore wyznaczyliSmy w
pracy Wojcikaiin. (2013). Zbigniew Cymerman uwaza, ze
osuwisko to zaczyna si¢ duzo nizej, sugerujac, ze w anali-
zie NMT moglismy mie¢ problem interpretacyjny, ktory
opisalismy doktadnie w pracy Wojciechowskiego i in.
(2012). Polega on na fakcie, ze kat zapadania skarp osuwi-
skowych moze by¢ niewiele wigkszy od nachylenia stoku,
co utrudnia prosta interpretacj¢. Przeprowadzilismy kilka-
nascie testow, z ktorych wynika, ze problem ten nie doty-
czy opisywanego osuwiska. Na rycinie 1 przedstawiamy
analiz¢ mapy spadkow przy progu 25° dla spornego obszaru
osuwiska.

Reasumujac, kilka uwag Z. Cymermana przyjeliSmy ze
zrozumieniem, cz¢§ciowo przyznajac si¢ do btedow. Wigk-
szo$¢ z nich wynika jednak z niezrozumienia procedur
towarzyszacych interpretacji danych laserowych. Szcze-
gotowy opis tych procedur, charakterystyka metod i
danych laserowych zostaty juz wielokrotnie zawarte w lite-
raturze naukowej o zasiggu zardwno migdzynarodowym,
jak i krajowym, rowniez na tamach Przegladu Geologicz-
nego (Wojciechowski i in., 2012). Ponowne szczegotowe
przyblizanie problemu uznaliSmy za bezcelowe, powotujac
si¢ przy tym na wstgpie artykulu (Wojcik i in., 2013) na
stosowna literaturg. Naszym zdaniem technologia skanin-
gu laserowego doskonale nadaje si¢ do interpretacji geolo-
gicznej. Mamy nadziej¢, ze w trakcie prac przygoto-
wawczych dla przyszlych projektow geologicznych w
Tatrach metody przez nas prezentowane znajda zastosowa-
nie. Oferujemy w tym swoje do§wiadczenie.
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